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Anmelder: Richard Wolf GmbH 

Titel: Technoskop 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft etn Technoskop zur Untersuchung von Oberfla- 
chen in engen Raumen bzw. Hohlrdumen. 

Beispielsweise aus DE 27 30 203 A1 sind Technoskope bekannt, welche 
5 dazu eingesetzt werden, enge Raume, insbesondere schwer zugangli- 
che Hohlrdume von Maschinen und Motoren, optisch zu untersuchen. 
Solche Technoskope werden beispielsweise eingesetzt, um die Zylinder- 
raume von Verbrennungsmotoren optisch zu untersuchen. Da die Ser- 
viceintervalle bei Motoren immer weiter erhoht werden, reicht eine ein- 

10 fache optische Inspektion der Brennraume haufig nicht mehr aus. Exak- 
ter lasst sich der Zustand des Motors durch Rauheitsmessungen der 
Laufflachen bestimmen. Dazu muss der Motor jedoch geoffnet werden, 
um an den Innenwandungen des Zylinders eine Rauheitsmessung der 
Laufflachen vornehmen zu konnen. Die Offnung des Motors ist insbe- 

15 sondere bei groBen Motoren, beispielsweise Schiffsmotoren, sehr zeit- 
und kostenaufwandig. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung zu schaffen, wel- 
che eine vereinfachte Untersuchung von Oberfldchen in engen Rau- 
20 men bzw. Hohlraumen ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird durch ein Technoskop mit den im Anspruch 1 an- 
gegebenen Merkmalen gelost. Bevorzugte Ausfuhrungsformen erge- 
ben sich aus den Unteranspruchen. 

25 

Das erfindungsgemdSe Technoskop eignet sich zur Untersuchung von 
Oberfldchen in engen Raumen, beispielsweise den Zylinderwanden im 
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Inneren von Verbrennungsmotoren. Das Technoskop weist einen Schaft 
auf, an dessen distalem Ende ein schwenkbarer Arm mit einer Messein- 
richtung angeordnet ist. Dabei ist der schwenkbare Arm in einer ersten 
Lage so anordenbar, dass sich der Arm in Ldngsrichtung des Schaftes 
5 erstreckt. Daruber hinaus ist der Arm in zumindest eine zweite Lage 
verschwenkbar, in welcher sich der Arm abgewinkelt, d. h. in einem 
Winkel > 0° und < 180°, vorzugsweise in einem Winkel >0° und <90°, zu 
der Langsachse des Schaftes erstreckt. Diese Ausgestaltung ermoglicht, 
dass der schwenkbare Arm in seiner ersten Lage gemeinsam mit dem 

10 Schaft durch eine Offnung in den zu untersuchenden Raum eingefuhrt 
wird. So lasst sich der Schaft mit dem gestreckten, d. h. sich in Richtung 
der Langsachse des Schaftes erstreckenden Arm, beispielsweise durch 
die Giuh- Oder Zundkerzenbohrung Oder die Einspritzdusenbohrung in 
einen Zylinderraum eines Verbrennungsmotors einfuhren. Wenn der Arm 

15 sich im Inneren des zu untersuchenden Raumes, beispielsweise dem 
Zylinderraum eines Verbrennungsmotors befindet, kann der Arm in seine 
zweite Lage verschwenkt werden, so dass der Arm aus der Langsachse 
des Schaftes herausgeschwenkt wird. Dies ermoglicht, ein auSeres 
distales Ende des Armes in eine Position zu bringea welche radial weiter 

20 beabstandet von der Langsachse des Schaftes gelegen ist als der Au- 
Benumfang des Schaftes. So ermoglicht der schwenkbare Arm, eine an 
dem schwenkbaren Arm angebrachte Messeinrichtung an die Ober- 
fldche eines zu untersuchenden Raumes zu bringea welche radial wei- 
ter von der Langsachse des Schaftes beabstandet ist als die Innen- 

25 wandung der Offnung, durch welche der Schaft eingesetzt wird. Auf 
diese Weise konnen Hinterschneidungen in geschlossenen Raumen 
durch die Messeinrichtung untersucht werden. So lasst sich durch Ver- 
schwenken des Armes die Messeinrichtung beispielsweise an die In- 
nenwandung eines Zylinders eines Verbrennungsmotors bringen, wel- 

30 che einen groBeren Abstand zur Langsachse des Schaftes aufweist als 
die Wandung der Zund- bzw. Gluhkerzenbohrung, durch welche der 
Schaft in den Zylinder eingefuhrt wird. 
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Bevorzugt ist der Arm mit der Messeinrichtung in seiner ersten Lage voll- 
standig innerhalb des Querschnittes des Schaftes angeordnet. Dies hat 
den Vorteil, dass eine Offnung, in welche das erfindungsgemaBe Tech- 
5 noskop eingefuhrt wird, keinen groBeren Querschnitt als der Schaft des 
Technoskopes aufweisen muss. Der groBte Querschnitt des Technosko- 
pes wird durch seinen Schaft bestimmt. Wenn das Technoskop mit dem 
Schaft in eine Offnung eingefuhrt ist, kann der Arm mit der Messeinrich- 
tung innerhalb eines groBeren Hohlraumes hinter der Offnung ausge- 
10 schwenkt werden, urn die Messeinrichtung an eine Innenwandung des 
Hohlraumes zu bringen, um die Innenwandung messtechnisch zu unter- 
suchen. 

Bevorzugt ist das proximale Ende des Armes an dem Schaft angelenkt 

15 und die Messeinrichtung am distalen Ende des Armes angebracht. Die- 
se Anordnung ermdglicht, den maximalen radialen Abstand der Mess- 
einrichtung von der Langsachse des Schaftes zu erreichen, um auch 
groBe Hohlraume bzw. deren Innenwandungen mit Hilfe der Messein- 
richtung untersuchen zu konnen. Das proximale Ende des Armes ist da- 

20 bei in der Nahe der Langsachse des Schaftes angelenkt. Die maximale 
radiale Auslenkung der Messeinrichtung von der Langsachse des Schaf- 
tes wird bei einem Winkel von 90° zwischen der Langsachse des Armes 
und der Langsachse des Schaftes erreicht. Dabei hdngt die maximale 
radiale Auslenkung der Messeinrichtung im Wesentlichen nur von der 

25 Lange des Armes ab. Dies hat den Vorteil, dass das Technoskop leicht 
so angepasst werden kann, dass sehr groBe Hohlraume untersucht 
werden konnen, ohne dass der Durchmesser des Schaftes vergroBert 
werden muss. FOr groBere Hohlraume muss der Arm lediglich entspre- 
chend lang ausgebildet werden. Der Schaftdurchmesser des Tech- 

30 noskopes kann gering gehalten werden, so dass das Technoskop durch 
sehr kleine Offnungen in Hohlraume einfuhrbar ist. 
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Die Messeinrichtung ist bevorzugt ein Rauheitsmessgerat. Dies ermog- 
licht, mit Hilfe des erfindungsgemdBen Technoskopes Rauheitsmessun- 
gen beispielsweise an Innenwandungen von Zylinderrdumen von 
Verbrennungsmotoren vorzunehmen. Das Rauheitsmessgerat kann da- 
5 bei in bekannter Weise ausgebildet sein. Geeignete Rauheitsmessgera- 
te werden beispielsweise von der Firrna Mahr unter der Bezeichnung 
PFM bzw. PFM 2 angeboten. Anstelle eines Rauheitsmessgerdtes kon- 
nen jedoch auch beliebige andere Messeinrichtungen vorgesehen 
sein, um gewunschte Messungen irn Inneren des zu untersuchenden 
10 Raumes und insbesondere an dessen Oberflachen ausfuhren zu kon- 
nen. Beispielsweise konnte ein Laser-Messsystem vorgesehen sein. 

Weiter bevorzugt ist die Messeinrichtung schwenkbar an dem Arm an- 
gebracht. Dies ermogiicht, dass die Messeinrichtung besser an zu unter- 

15 suchende Oberflachen eines Hohlraumes angelegt werden kann. Dies 
gilt insbesondere dann, wenn die zu untersuchenden Oberflachen ge- 
neigt oder gekrummt verlaufen. Die Messeinrichtung kann dann relativ 
zu dem Arm so verschwenkt werden, dass sie in optimale Anlage bzw. 
optimale Position zu der zu untersuchenden Oberfldche gebracht wird. 

20 GemdB einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die Messeinrichtung frei 
schwenkbar an dem Arm angebracht, so dass sie sich selbsttatig an die 
zu untersuchende Oberfldche anlegen kann. 

Die Schwenkachse, um welche die Messeinrichtung relativ zu dem Arm 
25 schwenkbar ist, erstreckt sich vorzugsweise normal zu einer Schwenk- 
ebene, in welcher der Arm relativ zu dem Schaft schwenkbar ist. Dies 
ermogiicht, dass die Messeinrichtung in jeder Winkelstellung des Armes 
relativ zu der Ldngsachse des Schaftes in eine optimale Anlage bzw. 
Position zu der zu untersuchenden Oberfldche gebracht werden kann. 
30 Abhangig vom Durchmesser bzw. innenquerschnitt des zu untersu- 
chenden Hohlraumes befindet sich der Arm in seiner zweiten Lage in 
unterschiedlichen Winkelpositionen, um den Abstand der Messeinrich- 
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tung von der Langsachse des Schaftes entsprechehd anzupassen. Um 
die Messeinrichtung dennoch immer in einer vorgegebenen Winkellage 
relativ zu der zu untersuchenden Oberflache, beispielsweise parallel zur 
Langsachse des Schaftes ausrichten zu konnen, ist die Messeinrichtung 
5 um eine Achse parallel zu der Schwenkachse des Armes bzw. normal zu 
der Schwenkebene des Armes schwenkbar. 

Weiter bevorzugt ist der Schwerpunkt der Messeinrichtung beabstandet 
zu einer Schwenkachse gelegen, um welche die Messeinrichtung 
10 schwenkbar ist. Diese Anordnung begunstigt die selbsttatige Ausrich- 
tung der Messeinrichtung, wenn diese frei schwenkbar um die 
Schwenkachse relativ zu dem Arm ist. Der Schwerpunkt liegt dabei in 
einer Position vertikal unterhalb der Schwenkachse, so dass sich die 
Messeinrichtung immer selbsttdtig in vertikaler Richtung ausrichtet. 

15 

Die Messeinrichtung ist bevorzugt derart schwenkbar relativ zu dem Arm 
angeordnet, dass eine Langsachse der Messeinrichtung in der ersten 
Lage des Armes parallel zu der Langsachse des Schaftes und der 
Langsachse des Armes verlauft. Dies bedeutet, dass das gesamte 

20 Technoskop in der ersten Lage des Armes gestreckt in Langsrichtung 
des Schaftes angeordnet ist und einen minimalen Querschnitt, welcher 
vorzugsweise durch den maximalen Querschnitt des Schaftes begrenzt 
wird, aufweist. So kann das Technoskop leicht in eine enge Offnung, 
beispielsweise eine Zund- bzw. Gluhkerzen- oder Einspritzdusenbohrung 

25 in einen Zylinderraum eingefGhrt werden. 

Die Schwenkachse der Messeinrichtung ist vorzugsweise zwischen zwei 
in Langsrichtung einander entgegengesetzten Enden der Messeinrich- 
tung und beabstandet von diesen Enden angeordnet. Die beiden von- 
30 einander und zu der Schwenkachse beabstandeten Enden der Mess- 
einrichtung dienen dabei als Anlageschultern bzw. Gegenlager, wel- 
che eine einfache Ausrichtung der Messeinrichtung an der zu untersu- 
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chenden Wandung bzw. Oberflache ermoglichen. Insbesondere wenn 
die Messeinrichtung so ausgebildet ist, dass ihr Schwerpunkt auBerhalb 
ihrer Schwenkachse gelegen ist, kommt bei einer schragen bzw. ge- 
neigten Oberflache zunachst eines der Enden der Messeinrichtung 
5 beim Verschwenken des Armes mit der zu untersuchenden Oberflache 
des Hohlraumes in Kontakt Welches der Enden zunachst mit der Ober- 
flache in Kontakt kommt, liegt insbesondere an der Neigung der Ober- 
flache zur Vertikalen. Wenn das erste Ende mit der Oberflache in Kon- 
takt gekommen ist wird der Arm weiter von der Langsachse des Schaf- 

10 tes weg verschwenkt wodurch die Schwenkachse der Messeinrichtung 
mehr an die zu untersuchende Oberflache bewegt wird und schlieBlich 
auch das zweite Ende der Messeinrichtung an der Oberflache zur An- 
lage kommt. Auf diese Weise ist eine sehr einfache zwangsweise Aus- 
richtung der Messeinrichtung parallel zu der zu untersuchenden Ober- 

15 fldche mdglich. 

Bevorzugt ist der Arm uber ein im Schaft angeordnetes Antriebsmittel 
relativ zu dem Schaft verschwenkbar. Beispielsweise kann im Inneren 
des Schaftes eine Betatigungsstange angeordnet sein, deren distales 

20 Ende an dem Arm beabstandet zu der Schwenkachse des Armes an- 
gelenkt ist. Durch Linearbewegung der Betatigungsstange in Ldngsrich- 
tung des Schaftes kann auf diese Weise der Arm relativ zu der Langs- 
achse des Schaftes verschwenkt werden. Alternativ konnen andere 
geeignete Antriebsmittel im Schaft angeordnet sein, urn den Arm relativ 

25 zur Langsachse des Schaftes verschwenken zu konnen. Dies konnen 
beispielsweise elektromechanische, pneumatische oder hydraulische 
Antriebsmittel sein. 

Zum Verschwenken des Armes relativ zu dem Schaft ist vorzugsweise 
30 am proximalen Ende des Schaftes ein Betdtigungsmittel zur Betatigung 
des Antriebsmittels angeordnet. Uber das Betdtigungsmittel kann somit 
das Antriebsmittel bewegt werden, um den Arm zu verschwenken. Bei- 
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spielsweise kann ein Verstellrad vorgesehen sein, welches bei Drehung 
eine Linearbewegung einer Betatigungsstange parallel zur Langsachse 
des Schaftes verursacht, welche wiederum, wie oben beschrieben, ein 
Verschwenken des Armes relativ zu der Langsachse des Schaftes be- 
5 wirkt. 

Weiter bevorzugt ist in den Schaft des erfindungsgemaBen Technosko- 
pes eine Optik einsetzbar. Die Optik kann in bekannter Weise wie bei 
bekannten Technoskopen und Endoskopen ausgebildet sein. Dabei ist 

10 die Optik vorzugsweise so ausgestaltet, dass sie einen Blick in radialer 
Richtung ausgehend von dem Schaft ermoglicht, so dass der Bereich, 
welcher durch die Messeinrichtung untersucht wird, gleichzeitig optisch 
untersucht werden kann. Anstelle einer Optik kann auch ein Videouber- 
tragungssystem gemdB bekannten Video-Technoskopen Verwendung 

15 finden. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist das erfindungsgemd- 
Be Technoskop eine Fuhrungshulse auf, in welche der Schaft einsetzbar 
ist und welche in einer Offnung eines zu untersuchenden Raumes fixier- 

20 bar ist. Die FuhrungshOlse dient zur genauen Positionierung und Fixierung 
des Technoskopes in dem zu untersuchenden Hohlraum. Bevorzugt wird 
zunachst die Fixierungshulse in der Offnung, durch welche das Tech- 
noskop in den zu untersuchenden Raum eingefuhrt werden soil, fixiert 
und anschlieBend das Technoskop durch die Fixierungshulse in den zu 

25 untersuchenden Raum eingefuhrt. 

Bevorzugt weist die Fuhrungshulse an ihrem AuSenumfang ein Gewinde 
auf. Mit diesem Gewinde kann die Fuhrungshulse in ein Gewinde einer 
Offnung des zu untersuchenden Hohlraumes eingeschraubt werden. 
30 Dazu ist der AuBendurchmesser der Fixierungshulse und das an diesem 
angebrachte Gewinde vorzugsweise auf ein vorhandenes Gewinde in 
der Offnung des zu untersuchenden Objektes angepasst Beispielsweise 
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kann das AuBengewinde der Fuhrungshulse an ein Innengewinde einer 
ZOnd- bzw. GlOhkerzenbohrung oder einer EinspritzdOsenbohrung eines 
Verbrennungsmotors angepasst sein. Zur Anbringung der Fixierungshulse 
wird in diesem Fall zundchst die EinspritzdOse oder die ZOnd- bzw. Gluh- 
5 kerze aus dem Motor herausgeschraubt, und anschlieBend kann die 
Fixierungshulse in die entsprechende Bohrung eingeschraubt und an- 
schlieBend das Technoskop durch die Fixierungshulse in den Zylinder- 
raum eingefuhrt werden. 

10 Der Schaft ist vorzugsweise in der Fuhrungshulse in seiner Langsrichtung 
verschiebbar und/oder um seine Langsachse drehbar gehalten. Dies 
ermdgiicht, den Schaft moglichst spielfrei im Inneren der Fuhrungshulse 
zu bewegen, um auf diese Weise die Messeinrichtung in verschiedene 
Positionen im Inneren des zu untersuchenden Hohlraumes bringen zu 

15 konnen oder mit Hilfe der in dem Schaft angeordneten Optik verschie- 
dene Bereiche des Hohlraumes betrachten zu konnen. Bei diesen Be- 
wegungen wird der Schaft in der FOhrungshulse gefuhrt, so dass bei- 
spielsweise der radiale Abstand der Messeinrichtung von der Langsach- 
se des zu untersuchenden Hohlraumes konstant gehalten werden kann. 

20 

Dabei sind vorzugsweise Skalen zum Ablesen einer Einschubtiefe 
und/oder einer Winkelposition des Schaftes relativ zu der Fuhrungshulse 
vorgesehen. Mit Hilfe dieser Skalen kann der untersuchte Bereich des 
Hohlraumes durch entsprechende Koordinaten bestimmt und doku- 

25 mentiert werden. Qber die Skalen Idsst sich die Position der Messeinrich- 
tung im Inneren des zu untersuchenden Hohlraumes ablesen. Zusatzlich 
kann eine Skala zum Ablesen der Winkelposition des Armes relativ zu 
der Langsachse des Schaftes vorgesehen sein, so dass bei bekannter 
Lange des Armes auch die radiale Position der Messeinrichtung relativ 

30 zur Langsachse des Schaftes abgelesen werden kann. Daruber hinaus 
kann dadurch bei bekannter Ldnge des Armes auch der Abstand der 
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Messeinrichtung vom distalen Ende des Schaftes in Richtung der Langs- 
achse des Schaftes bestimmt werden. 

GemdB einer besonderen Ausfuhrungsform kann der Arm. flexibel aus- 
gebildet sein. Bei einem solchen Arm kann auf ein Gelenk bzw. eine 
Schwenkachse zwischen dem Arm und clem Schaft verzichtet werden. 
Stattdessen ist der Arm selber flexibel ausgebildet und aufgrund seiner 
Flexibilitat beliebig verschwenkbar, so dass das distale Ende des Armes 
in eine Winkellage zur Ldngsachse des Schaftes gebracht werden kann. 
Dadurch kann auch mit einem flexiblen Arm eine am distalen Ende des 
Armes angeordnete Messeinrichtung in eine gegenuber dem Schaft 
radial ausgelenkte Position gebracht werden, um eine Oberfldche im 
Inneren eines Hohlraumes zu untersuchen. Die Ausgestaltung des flexib- 
len Armes entspricht dabei dem technischen Aufbau, wie er von flexib- 
len Endoskopen bzw. Fiberskopen bekannt ist. 

Anstelle einer Messeinrichtung kann alternativ ein Bearbeitungswerk- 
zeug an dem distalen Ende des Armes angeordnet sein. Dies ermog- 
licht, mit dem erfindungsgemdBen Technoskop nicht allein Messungen, 
20 sondern auch Bearbeitungen in schwer zugdnglichen Raumen und ins- 
besondere an deren Innenwandungen durchzufOhren. 

Weiter bevorzugt ist in den Schaft zumindest ein weiterer abwinkelbarer 
Schaft einsetzbar. Ein solcher zusdtzlicher Schaft kann vorzugsweise vom 
proximalen Ende her in den Schaft eingefuhrt werden, um durch den 
zusatzlichen Schaft hindurch beispielsweise ein Bearbeitungswerkzeug 
in den zu untersuchenden bzw. zu bearbeitenden Raum einzufuhren. 
Solche Bearbeitungswerkzeuge konnen z. B. Zangen, Bursten oder Rei- 
nigungsdusen sein, um die Oberfldchen in dem zu untersuchenden 
Raum reinigen und/oder bearbeiten zu konnen. Am distalen Ende des 
weiteren Schaftes ist entweder ein starrer, uber ein Gelenk abwinkelba- 
rer Arm angeordnet oder der Schaft ist zumindest in seinem distalen 



25 


30 
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Bereich flexibel ausgebildet, um den Schaft radial auslenken zu konnen 
und radial beabstandete Oberflachen in dem Raum erreichen zu kon- 
nen. Die Ausgestaltung des weiteren Schaftes entspricht dabei bevor- 
zugt der Ausgestaltung des ersten Schaftes und des Armes, wie sie o- 
5 ben beschrieben wurde. 

Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft anhand der beigefugten 
Figuren beschrieben. In diesen zeigt: 


10 Fig. 1 eine Schnittansicht eines Zylinderraumes mit einem einge- 

setzten Technoskop gemaS der Erfindung, 

Fig. 2 eine Schnittansicht enfsprechend Fig. 1 bei geneigter La- 

ge des Zylinderraumes, 

15 

Fig. 3 eine Schnittansicht entsprechend Figuren 1 und 2, bei 

welcher der Zylinderraum in einer Richtung entgegenge- 
setzt zu Fig. 2 geneigt ist und 
Fig. 4 eine Schnittansicht eines Zylinderraumes mit einem einge- 

20 setzten Technoskop gemdB einer zweiten Ausfuhrungs- 

form. 

Fig. 1 zeigt eine Schnittansicht eines Zylinders 2 eines Verbrennungsmo- 
tors, beispielsweise eines Schiffsmotors. Bei der Untersuchung befindet 

25 sich der Kolben 4 vorzugsweise im unteren Totpunkt. In dem Zylinderkopf 
6 befindet sich neben den Einlass- und Auslassoffnungen mit den Venti- 
len eine Bohrung 8. Die Bohrung 8 ist zentral in dem Zylinder in Richtung 
der Langsachse X angeordnet. Die Bohrung 8 dient im Betrieb zur Auf- 
nahme einer Einspritzduse des Zylinders. Zur Untersuchung des Innen- 

30 raumes des Zylinders 2 ist die Einspritzduse (hier nicht gezeigt) herausge- 
schraubt. In die Bohrung 8, aus der die Einspritzduse entfernt ist, ist eine 
Fuhrungshulse 10 eingeschraubt, welche ein AuSengewinde korrespon- 
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dierend zu einem Innengewinde in der Bohrung 8 aufweist. In die Fuh- 
rungshulse 10 ist der Schaft 12 des Technoskopes vom proximalen Ende 
der Fuhrungshulse 10 her eingesetzt. Dabei wird der Schaft 12 durch die 
Fuhrungshulse 10 von auBen in den Innenraurn des Zylinders 2 einge- 
5 fuhrt. Am distalen Ende des Schaftes 12 ist ein Arm 14 urn eine 
Schwenkachse 1 6 schwenkbar angeordnet. Die Schwenkachse 1 6 er- 
streckt sich normal zur Langsachse X und schneidet diese. Am distalen 
Ende des Armes 14 ist eine zweite Schwenkachse 18 ausgebildet, uber 
die eine Messeinrichtung in Form eines Rauheitsmessgerdtes schwenk- 
10 bar mit dem Arm 14 verbunden ist. 

Durch Verschwenken des Armes 14 in Richtung des Winkels a relativ zu 
der Langsachse X des Schaftes 12 wird die Messeinrichtung 20 zur Anla- 
ge an der Innenwandung des Zylinders 2 gebracht. Die Schwenkachse 

15 18 erstreckt sich dabei parallel zu der Schwenkachse 16, so dass die 
Messeinrichtung 20 sich parallel zu der Langsachse X und der Innen- 
wandung des Zylinders 2 erstrecken kann, unabhangig von der GroBe 
des Winkels a. Mit zunehmendem Winkel a wird die Messeinrichtung 20 
in eine radial weiter von der Langsachse X beabstandete Position ge- 

20 bracht. So konnen Zylinderinnenrdume mit unterschiedlichen Durch- 
messern untersucht werden. 

j 

Im Inneren des Schaftes 12 ist ferner eine sich parallel zu der Langsach- 
se X erstreckende Optik 22 angeordnet. Die Optik 22 ist vom proximalen 

25 Ende her in den Schaft 12 einsetzbar. Dies ermoglicht, dass die Optik 22 
auch entnommen werden kann, um andere Instrumente durch den 
Schaft 12 in den Zylinderraum 2 einzufuhren. Die Optik 22 ist in bekann- 
ter Weise ausgebildet und weist an ihrem proximalen Ende 24 eine Ein- 
blickoffnung oder AnschlOsse fur eine Kamera oder andere Bildverar- 

30 beitungs- sowie Beleuchtungseinrichtungen auf. Die in Fig. 1 gezeigte 
Optik gewdhrt ein Blickfeld 26 in radialer Richtung bezuglich der Langs- 
achse X, so dass durch die Optik 22 der durch die Messeinrichtung 20 zu 
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untersuchende Bereich der Zylinderwandung 2 betrachtet werden 
kann. Alternativ konnen auch andere Optiken 22 eingesetzt werden, 
welche ein Blickfeld 26 in anderer Richtung aufweisen. 

5 Im Inneren des Schaftes 12 ist ferner eine Betatigungsstange 28 ange- 
ordnet, welche sich parallel zur Langsachse X durch den Schaft 12 hin- 
durch erstreckt. Das distale Ende der Betatigungsstange 28 ist gelenkig 
an dem Arm 14 angelenkt. Dabei ist der Anlenkungspunkt der Betati- 
gungsstange 28 an dem Arm 14 von der Schwenkachse 16 in Richtung 
10 der Langsachse Y des Armes 14 beabstandet. Dies ermoglicht, dass 
durch Ldngsbewegung der Betatigungsstange 28 in Richtung der 
Langsachse X der Arm 14 in Richtung des Schwenkwinkels a um die 
Schwenkachse 16 verschwenkt werden kann. An ihrem proximalen En- 
de steht die Betatigungsstange 28 mit einem Verstellrad 30 in Wirkver- 
15 bindung. Die Betatigungsstange 28 und das Verstellrad 30 wirken so 
zusammen, dass durch Drehung des Verstellrades 30 um die Langsach- 
se X die Betatigungsstange 28 in Richtung der Langsachse X linear be- 
wegt wird und auf diese Weise ein Verschwenken des Armes 1 4 veran- 
lasst. 

20 

Ferner ist im Bereich des proximalen Endes des Schaftes 12 an diesem 

eine Skala 32 angebracht, an welcher die Einschubtiefe des Schaftes in 

j 

die Fuhrungshulse 10 in Richtung der Langsachse X abgelesen kann. Die 
jeweilige Einschubtiefe ist abhdngig davon, an welcher Position an der 
25 Innenwandung des Zylinders 2 durch die Messeinrichtung 20 eine Mes- 
sung vorgenommen werden soil. Die Einschubtiefe ist somit auch vom 
jeweiligen Motor und dessen Bauart abhangig. 

Am proximalen Ende der Fuhrungshulse 10 ist ein Skalenring 34 ange- 
30 ordnet, mittels dem die Winkelposition des Schaftes 12 reiativ zu der 
Fuhrungshulse 10 abgelesen werden kann, wenn der Schaft 12 um die 
Langsachse X in der Fuhrungshulse 10 gedreht wird. Der Skalenring 34 
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wird nach dem Einschrauben der FuhrungshOlse 10 in dem Zylinderkopf 
6 in einer vorgegebenen Winkelposition justiert, so dass an dem Zahlen- 
ring bei Drehung des Schaftes 12 um die Langsachse X eine Winkelstel- 
lung des Schaftes 12 relativ zu dem Zyiinder 2 abgelesen werden kann. 
5 Auf diese Weise kann uber die Skala 32 und den Skalenring 34 die Posi- 
tion, an welcher die Messeinrichtung 20 eine Oberflachenmessung vor- 
nimmt, bestimmt werden, um die Messergebnisse anschlieBend genau 
dokumentieren zu konnen. 

Wie ausgefuhrt ist der Schaft 12 im Inneren der FuhrungshOlse in Rich- 
tung der Langsachse X linear bewegbar und um die Langsachse X 
drehbar. Dabei ist der Schaft 12 vorzugsweise spielfrei in der Fuhrungs- 
hOlse 10 gefuhrt. Ferner ist am proximalen Ende der FuhrungshOlse 10 ein 
Klemmring 36 vorgesehen, mit welchem der Schaft 12 in der FOhrungs- 
hOlse 10 festgeklemmt werden kann, um ihn in seiner Position relativ zu 
der FuhrungshOlse lOzu fixieren. 

Die Messeinrichtung 20 ist Ober eine Mess- bzw. Steuerleitung, welche 
durch das Innere des Armes 1 4 und den Schaft 12 verlauft und am pro- 
ximalen Ende aus dem Schaft 12 austritt, mit einem Steuer- bzw. Anzei- 
gegerdt 38 verbunden. Das Anzeigegerdt 38 steuert bzw. Oberwacht 
die von der Messeinrichtung 20 durchgefuhrte Messung und zeigt die 
Messergebnisse an oder gibt die Messergebnisse in anderer Weise aus. 

25 Das Einsetzen des Technoskopes in den Zyiinder 2 wird naher anhand 
der Figuren 2 und 3 eriautert. Die Figuren 2 und 3 zeigen Schnittansich- 
ten entsprechend Fig. 1 , wobei in den in Figuren 2 und 3 gezeigten Bei- 
spielen die Langsachse X gegenuber der Vertikalen um einen Winkel (3 
geneigt ist: In Figuren 2 und 3 ist der Arm 14 mit der Messeinrichtung 20 

30 in einer gestreckten, ersten Lage gezeigt, in welcher sich die Langsach- 
se Y des Armes 1 4 und die Messeinrichtung 20 in Richtung der Langs- 
achse X des Schaftes erstrecken. In dieser Lage ist das gesamte Tech- 
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noskop gestreckt, so dass der AuBendurchmesser des Technoskopes 
auch im Bereich der Messeinrichtung 20 und des Armes 14 dem AuBen- 
durchmesser des Schaftes 12 entspricht. Ferner ist in Figuren 2 und 3 zu- 
satzlich der Arm 14 in einer verschwenkten Lage gezeigt, in welcher er 
5 urn den Schwenkwinkel a bezugiich der Langsachse X verschwenkt ist, 
so dass die Messeinrichtung 20 mit der innenwandung des Zylinders 2 in 
Kontakt kommt. Das Verschwenken des Armes 1 4 erfolgt, wie oben be- 
schrieben, durch die Betdtigungsstange 28. 

In der gestreckten ersten Lage, in welcher sich die Achse Y in Richtung 
der Achse X erstreckt und auch die Messeinrichtung 20 sich in Ldngs- 
richtung des Armes 14 erstreckt, kann der Schaft 12 mit der am distalen 
Ende uber den Arm 14 angebrachten Messeinrichtung 20 durch die 
Fuhrungshulse 10 in den Innenraum des Zylinders 2 eingeschoben wer- 
den. Die ganze Einrichtung wetst einen geringen Durchmesser auf, so 
dass das Technoskop leicht durch die relativ kleine Bohrung 8 fur die 
Einspritzduse eingefuhrt werden kann. Wenn die erforderiiche Einschub- 
tiefe erreicht ist, welche, wie oben beschrieben, an der Skala 32 abge- 
lesen werden kann, wird der Schaft 1 2 uber den Klemmring 36 (in Figu- 
ren 2 und 3 nicht gezeigt) in der Fuhrungshulse 10 fixiert. AnschlieSend 
wird durch Betatigung der Betdtigungsstange 28 uber das Verstellrad 30 
der Arm 1 4 um den Winkel a ausgeschwenkt, so dass die Messeinrich- 
tung 20 in eine radial weiter von der Langsachse X beabstandete Posi- 
tion gebracht wird und mit der Innenwandung des Zylinders 2 in Kontakt 
kommt. 

Die Messeinrichtung 20 ist dabei um die Schwenkachse 18 frei beweg- 
lich. Daruber hinaus befindet sich der Schwerpunkt der Messeinrichtung 
20 in vertikaler Richtung unterhalb der Schwenkachse 18, so dass die 
30 Messeinrichtung 20 sich immer selbsttatig in vertikaler Richtung auszu- 
richten versucht. Dies hat den Vorteil, dass, wenn der Arm 14 in die ge~ 
streckte Position parallel zu der Langsachse X gebracht wird, sich die 
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Messeinrichtung selbsttatig ebenfalls in dieser gestreckten Lage parallel 
zu der Langsachse X ausrichtet. Daruber hinaus begunstigt diese An- 
ordnung des Schwerpunktes der Messeinrichtung 20 die Anlage der 
Messeinrichtung 20 an die Innenwandung des Zylinders 2, wie in Figuren 
5 2 und 3 zu sehen ist. 

Im Beispiel gemaB Fig. 2 kommt beim Ausschwenken des Armes 14 auf- 
grund der selbsttatigen vertikalen Ausrichtung der Messeinrichtung 20 
zundchst das untere Gegenlager 14 an einem ersten Ende der Messein- 

10 richtung 20 mit der Innenwandung des Zylinders 2 in Kontakt. Wird nun 
der Arm 14 weiter verschwenkt, wobei der Winkel a vergroBert wird, 
bewegt sich die Schwenkachse 18 weiter zu der Innenwandung des 
Zylinders 2, wodurch auch das zweite Gegenlager 42 am entgegenge- 
setzten Ende der Messeinrichtung 20 auf die Innenwandung des Zylin- 

15 ders 2 zu bewegt wird, bis es ebenfalls mit der Innenwandung des Zylin- 
ders 2 in Kontakt kommt. Wenn beide Gegenlager 40 und 42 mit der 
Innenwandung in Kontakt sind, liegt die Messeinrichtung 20 vollstandig 
an der innenwandung des Zylinders 2 an, so dass eine Messung der 
Oberflachenrauheit an der Innenwandung durchgefuhrt werden kann. 

20 

Wenn der Zylinder 2 bezuglich der Vertikalen in umgekehrter Richtung 
geneigt ist, wie in Fig. 3 gezeigt, kommt beim Ausschwenken des Armes 
1 4 zundchst das Gegenlager 42 mit der Innenwandung des Zylinders 2 
in Kontakt. Wird der Arm 14 weiter verschwenkt, wird dadurch die 
25 Schwenkachse 18 naher zu der Zylinderwandung 2 hin bewegt, wo- 
durch auch das Gegenlager 40 zu der Innenwandung des Zylinders 2 
bewegt wird, bis es an dieser anliegt. Auf diese Weise wird immer eine 
vollstandige Anlage der Messeinrichtung 20 an der zu untersuchenden 
Oberfldche erreicht. 

30 

Fig. 4 zeigt eine Schnittansicht eines Zylinders 2 eines Verbrennungsmo- 
tors, beispielsweise eines Schiffsmotors, entsprechend der Darstellung in 
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Fig. 1 . Das in den Zylinder 2 in Fig. 4 eingesetzte Technoskop entspricht 
im Wesentlichen dern anhand von Figuren 1 bis 3 beschriebenen Tech- 
noskop, wobei bei dem Technoskop gemaB Fig. 4 anstelle des Arms 1 4 
ein flexibler Arm 46 vorgesehen ist. Der flexible Arm 46 ist wie von flexib- 

5 len Endoskopen bzw. Technoskopen bekannt, beliebig krumm- bzw. 
abwinkelbar. Durch Biegung des Armes 46, uber ein im Inneren des Ar- 
mes 46 angeordnetes Betatigungsmittel kann das distale Ende des Ar- 
mes 46 so ausgelenkt werden, dass die Messeinrichtung 20 in eine radial 
von der Ldngsachse X beabstandete Position gebracht wird. Dabei 

10 konnen beliebige Schwenkwinkel p zwischen der Ldngsachse X und der 
Ldngsachse Y des distalen Endes des Armes 46 erreicht werden. Im ge- 
zeigten Beispiel ist der Winkel p gleich 90 Grad. Der flexible Arm 46 er- 
setzt somit den oben beschriebenen Arm 14 mit der Schwenkachse 16 
zwischen Arm 1 4 und Schaft 1 2. Der flexible Arm 46 ist am distalen Ende 

15 des Schaftes 12 angebracht. 

Zusatzlich ist bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 4 ein weiterer 
Schaft 44 vorgesehen, welcher vom proximalen Ende her in den Schaft 
1 2 einfuhrbar ist. Der Schaft 44 ist im Bereich seines distalen Endes eben- 

20 falls abwinkelbar bzw. krummbar ausgebildet, entsprechend der Aus- 
gestaltung des Armes 46. Der Schaft 44 kann zur Aufnahme einer Optik 
oder zur Einfuhrung von Bearbeitungswerkzeugen, wie beispielsweise 
Zangen, Bursten oder Reinigungsdusen, in den Innenraum des Zylinders 
2 verwendet werden. Durch die Moglichkeit des Krummens bzw. Ab- 

25 winkelns des Schaftes 44, ist es moglich, das distale Ende des Schaftes 
44 ebenfalls in die Nahe der Innenwandung des Zylinders 2 zu bringen, 
um dort Bearbeitungen oder Untersuchungen durchzufuhren. Der flexib- 
le Teil des Schaftes 44 ist in der Weise ausgebildet, wie es von flexiblen 
Endoskopen bzw. Technoskopen bekannt ist. Zur Auslenkung ist ein ent- 

30 sprechendes Betatigungsmittel im Inneren des Schaftes 44 vorgesehen. 
Im Ubrigen entspricht der Aufbau des Technoskops dem anhand der 
Figuren 1 bis 3 beschriebenen Aufbau, weshalb in Fig. 4 dieselben Be- 
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zugsziffern fur dieselben Bauteile verwendet werden und auf eine wei- 
tere Beschreibung der bereits anhand von Figuren 1 bis 3 beschriebe- 
nen Bauteile verzichtet wird. 
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Anspruche 


1 . Technoskop zur Untersuchung von Oberflachen in engen Raumen, 
welches einen Schaft (12) aufweist, an dessen distalen Ende ein 
schwenkbarer Arm (14) mit einer Messeinrichtung (20) angeordnet 

5 ist, welcher aus einer ersten Lage, in welcher sich der Arm (14) in 

Ldngsrichtung (X) des Schaftes erstreckt, in eine zweite Lage 
verschwenkbar ist, in welcher sich der Arm (14) abgewinkelt zu der 
Langsachse (X) des Schaftes (12) erstreckt. 

2. Technoskop nach Anspruch 1, bei welchem der Arm (14) mit der 
10 Messeinrichtung (20) in seiner ersten Lage vollstandig innerhalb des 

Querschnittes des Schaftes (12) angeordnet ist. 

3. Technoskop nach Anspruch 1 oder 2, bei welchem das proximale 
Ende des Armes (14) an dem Schaft (12) angelenkt und die Mess- 
einrichtung (20) am distalen Ende des Armes (14) angebracht ist. 

15 4. Technoskop nach einem der vorangehenden Anspruche, bei wel- 
chem die Messeinrichtung (20) ein Rauheitsmessgerdt ist. 

5. Technoskop nach einem der vorangehenden AnsprOche, bei wel- 
chem die Messeinrichtung (20) schwenkbar an dem Arm (14) an- 
gebracht ist. 

20 6. Technoskop nach Anspruch 5, bei welchem sich eine Schwenk- 
achse (18), um welche die Messeinrichtung (20) relativ zu dem 
Arm (14) schwenkbar ist, normal zu einer Ebene erstreckt, in wel- 
cher der Arm (14) relativ zu dem Schaft (12) schwenkbar ist. 
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7. Technoskop nach Anspruch 5 oder 6, bei welchem der Schwer- 
punkt der Messeinrichtung (20) beabstandet zu einer Schwenk- 
achse (18), um welche die Messeinrichtung (20) schwenkbar ist, 
gelegen ist. 

5 8. Technoskop nach einem der Anspruche 5 bis 7, bei welchem die 
Messeinrichtung (20) derart schwenkbar angeordnet ist, dass eine 
Langsachse der Messeinrichtung (20) in der ersten Lage des Armes 
(14) parallel zu der Langsachse (X) des Schaftes (12) und der 
Langsachse (Y) des Armes (14) veriauft. 

10 9. Technoskop nach einem der Anspruche 5 bis 8, bei welchem die 
Schwenkachse (18) der Messeinrichtung (20) zwischen zwei in 
Langsrichtung einander entgegengesetzten Enden (40, 42) der 
Messeinrichtung (20) und beabstandet von diesen Enden (40, 42) 
angeordnet ist. 

15 10. Technoskop nach einem der vorangehenden Anspruche, bei wel- 
chem der Arm (14) Ober ein im Schaft (12) angeordnetes An- 
triebsmittel (28) relativ zu dem Schaft (12) verschwenkbar ist. 

1 1. Technoskop nach Anspruch 10, bei welchem am proximalen Ende 
des Schaftes (12) ein Betdtigungsmittel (30) zur Betdtigung des An- 
20 triebsmittels (28) angeordnet ist. 

12. Technoskop nach einem der vorangehenden Anspruche, bei wel- 
chem in den Schaft (12) eine Optik (22) einsetzbar ist. 

13. Technoskop nach einem der vorangehenden Anspruche, welches 
eine Fuhrungshulse (10) aufweist, in die der Schaft (12) einsetzbar 
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ist und welche in einer Offnung (8) eines zu untersuchenden Rau- 
mes fixierbar ist. 


14. Technoskop nach Anspruch 13, bei welchem die Fuhrungshulse 
(10) an ihrem AuSenumfang ein Gewinde aufweist. 

5 15. Technoskop nach Anspruch 13 oder 14, bei welchem in der Fuh- 
rungshulse (10) der Schaft (12) in seiner Langsrichtung (X) ver- 
schiebbar und/oder urn seine Ldngsachse (X) drehbar gehalten 

<*4. ist - 

16. Technoskop nach Anspruch 15, bei welchem Skalen (32, 34) zum 
10 Ablesen einer Einschubtiefe und/oder einer Winkelposition des 

Schaftes (12) relativ zu der Fuhrungshulse (10) vorgesehen sind. 


1 7. Technoskop nach einem der vorangehenden Anspruche, bei wel- 
chem der Arm (14) flexibel ausgebildet ist. 

18. Technoskop nach einem der vorangehenden Anspruche, bei wel- 
15 chem anstelle einer Messeinrichtung (20) ein Bearbeitungswerk- 

zeug an dem distalen Ende des Armes (14) angeordnet ist. 

19. Technoskop nach einem der vorangehenden Anspruche, bei wel- 
chem in den Schaft (12) zumindest ein weiterer abwinkelbarer 
Schaft (44) einsetzbar ist. 


20 
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Zusammenfassung 

Technoskop 

Die Erfindung betrifft ein Technoskop zur Untersuchung von Oberfla- 
chen in engen Raumen, welches einen Schaft aufweist, an dessen 
5 distalen Ende ein schwenkbarer Arm mit einer Messeinrichtung ange- 
ordnet ist, welcher aus einer ersten Lage, in welcher sich der Arm in 
Langsrichtung des Schaftes erstreckt, in eine zweite Lage verschwenk- 
^ bar ist, in welcher sich der Arm abgewinkelt zu der Ldngsachse des 

Schaftes erstreckt. 

10 
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